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تا ثیر شیب دیوارة پایین دست بر ضریب آبگذری سرریز کنکره‌ای انحنادار * 


ح ) .)۲ 6۳ 
میلادگودرزی"" مسعود قدسیان"" مجتبی مهرآئین" 


چکیده سرریزهای کنگره‌ای از سازه‌های هیدرولیکی مهم در جهت تنظیم سط حآب و کنترل جریان در کانال‌ها, رودخانه‌ها و محازن سدها 
به‌شمار م یآید. نظر به اینکه در بعضی از سدها فضای کافی برای تعری ‏ سآنها به‌منظور افزایش دبی عبوری وجود ندارد لذا استفاده از سرریز 
کنکره‌ای یکی از بهترین راهمحل‌های ممکن است. درصورت که سیکل‌های سرری زکنگره‌ای نعطی در مخازن سدها روی یک انحنا قرار بکیرد 
طول تا جحآن افزایش می‌یابد و شرایط جریان ورودی بهبود می‌یابد و منجر به افزایش ضری ب آبگذری می‌شود. پژوه شآزمایشگاهی حاضر 
روند تغییرات ضریب آبگذری برای شیب‌های محتلف دیوارة پاییزدست سرریز را مورد بررسی قرار داده‌است. بدین منظور دو سرریز 
کنگره‌ای با زاویة دیوارة جانبی 1 و ۱۱/۲۵ درجه و برای ه رکدام چهار شیب دیوارة پایین‌دست مور دآزمایش قرا رگرفنه‌است. براساس 
آزمایش‌ها و نتایج به‌دست آمده مشاهده شد شیب دیوارُ پایین‌دست سرریز باعث کاهش ضریب آبگذری می‌شود که دلای لآن در این مفاله 
بهتفقصی لآورده شده است. نتایج حاصل به‌صورت روند تغییرات ضریب آبگذری برحسب نسبت ارتفاع جریان به ارتفاع سرریز ارائه‌شده 
است, همچنین روند تغییرات ضریب آبگذری به شیب‌های مورد بررسی ارائه‌شده است. به‌منظور استفادة طراحان این نوع سرریزها, رابطه‌ای 
برای تخمین ضریب آبگذری برای هر یک از شیب‌های مورد بررسی, ارائه‌شده است. 


واژه‌های کلیدی سرریز کنگره‌ای انحناداره ضریب آبگذری» شیب دیواره پایین‌دست. 
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(۲) نویسنده مسئول» استاد پژوهشکدة آب دانشگاه تربیت مدرس, تهران. 0۵61۳ ۵ و0 مطم :اتقصر۴ 


(۳) استادیار گروه مهندسی عمران, دانشگاه خوارزمی. تهران. 


مقد مه 

سرریزهای کنگره‌ای از دیوارهای متصل به هم با هندسةٌ 
مثلثی. ذوزنقه» مستطیلی و پا قوسی تشکیل‌شده است و 
با تناوب در عرض جریان تکرار می‌شود [۱]. براساس 
بررسی‌های انجام‌شده در صورتی که در طراحی یک 
سد. سیل بیشینه بیشتر از سیل طرح اولیه باشد و سرریز 
آن سد نیز توانایی عبور این مقدار بیشینه دبی را نداشته 
باشد یک راه‌حل فنی و اقتصادی برای حل این مشکل 
استفاده از سرریز کنگره‌ای می‌باشد. سرریز کنگره‌ای در 
یک عرض معین طول تاج بیشتری نسبت به سرریز 
متداول خطی دارند [2]. 

دبی جریان عبوری از سرریز کنگره‌ای را می‌توان 
با رابطهٌ (۱) به‌دست آورد : 
)۱ 8 ماو 2 - 0 

در رابطءة (۱) عم طول مژثر تاج و» ضریب 
آبگذری» 0 دبی عبوری از روی سرریز» 8 شتاب ثقل 
زمین و م13 عمق هیدروستاتیکی کل است. باتوجه به 
محدود بودن عرض کانال يا مخزنی که سرریز در آن 
نصب شده‌است. به‌منظور افزايش ظرفیت تخلیهُ سرریزه 
افزایش مب به‌وسیله کنگره‌ای کردن و ایجاد یک سرریز 
غیرخطیء یکی از مناسب‌ترین راه‌ها است [3]. 

سرریز کنگره‌ای انحنادار ( طلعتترطاما عت۸ 
۳7 بیشترین میزان کارایی خود را در مخازن 
سدها نشان می‌دهد زیرا استفاده از این نوع سرریزهاء 
علاوه بر افزايش طول, افزايش ضریب آبگذری را در 
پی خواهد داشت. کارایی این نوع سرریز در بارهای 
هیدرولیکی کم قابل‌توجه است. چرا که افزایش 
ضخامت تیغة آب بر روی سرریز تداخل جریان و 
کاهش ضریب آبگذری را در پی خواهد داشت و 
درنتیجه باعث می‌شود که انحنادار کردن سرریز کنگره- 
ای تأثیر قابل توجهی بر ظرفیت آبگذری نداشته و دبی 
عبوری از روی این نوع سرریز با سرریز مستقیم تفاوت 
قابل ملاحظه‌ای نداشته باشند [4], 

تحقیقات نشان‌داده است که ظرفیت آبگذری 
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تأثیر شیب دیوارة پایین‌دست بر ضریب آبگذری سرری زکنگره‌ای انحنادار 


سرریز کنگره‌ای انحنادار به‌علت بهبود جهت‌گیری 
جریان از سرریز کنگره‌ای بیشتر است [5,6]. با توجه به 
آزمایش‌ها و تحقیقات انجام‌شده با افزايش ارتفاع تیغة 
عبوری جریان روی سرریز برخورد و تداخل لایه‌های 
جریان بیشتر می‌شود و در ابتدا افزایش اندکی در 
آبگذری به‌وجود می‌آید و به دنبال افزایش نسبت 2 (۳ 
ارتفاع سرریز می‌باشد) کاهش ضریب آبگذری بیشتر 
خواهد بود. ضریب آبگذری سرریز معمولی با تاج 
نیم‌دایره ۲۰ درصد نسبت به سرریز با تاج لبه تیز بیشتر 
می‌باشد [7]. دبی تخليةٌ سرریز کنگره‌ای انحنادار در یک 
شرایط مطلوب از نظر جهت‌گیری و حرکت جریان 
می‌تواند بیشتر از سرریز کنگره‌ای کلاسیک باشد [8]. 
تحقیقات پیشین منجر به ارائة روشی برای طراحی 
سرریزهای کنگره‌ای مثلثی و ذوزنقه‌ای برمبنای تحلیل 
ابعادی شد [9]. ارتفاع کل جریان. طول موثر تاج و 
ضریب آبگذری پارامترهای مژثر بر دبی سرریز 
کنگره‌ای ذوزنقه‌ای و مثلثی می‌باشند و ضریب آبگذری 
نیز تحت تأثیر زاوية دیوارهای سرریز (600» نوع تاج 
ضخامت دیوار سرریز ارتفاع سرریز و ارتفاع کل 
جریان می‌باشد [10]. بررسی هوادهی سرریزهای 
کنگره‌ای مثلئی و مستطیلی نشان داد که سرریز کنگره‌ای 
مستطیلی در مقایسه با شکل مثلثی و شکل مثلثی آن نیز 
در مقایسه با خطی از کارایی بالاتری برای هوادهی 
جریان برخودار است [11]. آزمایش‌های انجام‌شده روی 
سرریز کنگره‌ای ذوزنقه شکل نشان داد که با افزایش 
زاوية سرریز کنگره‌ای با راستای اصلی جریان (00) دبی 
کاهش می‌یابد و سرریزهای کنگره‌ای در مقایسه با 
سرریزهای مستقیم کمتر مستغرق می‌شوند [12]. با 
انجام مطالعةٌ آزمایشگاهی جریان بر روی سرریزهای 
کنگره‌ای ذوزنقه‌ای شکل. برای زاوية دیوار جانبی 
سرریز از 8 تا 30, دسته‌ای دیگر از منحنی‌های ضریب 
آبگذری در مقابل * نیز ارائه‌شده است [13]. مطالعات 
نشان داد که در یک 0 ثابت در مقادیر کوچک ‏ ایجاد 
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زاویة داخلی سرریز 0 (شکل ۱ نتایج مطلوب‌تری 
به‌دست می‌آید. تحقیق انجام‌شده. نشان داد از یک مقدار 
خاص تم انحنادار کردن سرریز مطلوب نیست و 
ضریب آبگذری کمتر از حالت خطی خواهد شد [14]. 
بررسی تأثیر تعداد سیکل‌ها بر روی ضریب آبگذری 
نشان داد که تغییر تعداد سیکل‌ها تأثیر کمی روی 
ضریب آبگذری دارد و دلیل آن شرایط هواگیری تَیغة 
آب و درصدی از طول سرریز است که هواگیری 
ی اتود[ و1 | پسانت اف همکاوان سناش شیب کشت 
پایین‌دست اشستا هام کهآ رزوی هکره 
هیدرولیکی را بررسی نمودند. نتایج به‌دست آمده بر 
روی مدل سرریز کنگره‌ای با پلان مثلشی نشان داد که 
برای بلندای کم و متوسط جریان. ضریب دبی با افزايش 
شیب پایین‌دست کاهش می‌یابد. ولی در بلنداهای زیاد 
برعکس خواهد بود. در مدل سرریز کنگره‌ای با پلان 
ذوزنقه باتوجه به آزمایش‌های صورتگرفت؛ ایشان 
می‌توان نتیجه گرفت که ضریب دبی مستقل از شیب 
پایین‌دست آستانه است» و با به‌غلت پیچیدگی‌های 
هیدرولیکی جریان بر روی این آستانه در مقایسه با 
آستانه‌های با پلان مثلشی رابطه ساده‌ای بین شیب 
پایین‌دست آستانه و در مقابل ضریب دبی وجود ندارد 
[۱]. اژدری مقدم و همکاران با بررسی شیب دیواره 
پایین‌دست بر روی سرریز کنگره‌ای به این نتیجه 
رسیدند که کاهش شیب مقطع باعت کاهش هد کل 
جریان برای دبی ثابست می‌شود و در نتیجه افزایش 
ضریب آبگذری را در پی خواهد داشت [۱۷]. تأثیر 
شیب بالادست سرریز کنگره‌ای انحنادار نیز در مرجع 
کل اس 

با توجه به مطالعاتی که تاکنون در مسورد 
سرریزهای کنگره‌ای انحنادار انجام‌شده است می‌توان 
نتیجه گرفت که تحقیقات در این مورد در مراحل 
ابتدایی است. از سویی دیگر تا به حال تحقیقی در مورد 
تأثیر شیب دیواره‌های پایین‌دست بر ضریب آبگذری 


این نوع سرریزها انجام‌نشده است و لازم است در ایین 
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مورد مطالعات تکمیلی انجام شود. در تحقیق حاضر به 
بررسی تأثیر شیب دیوارة پایین‌دست بر ضریب آبگذری 


این نوع سرریزها با استفاده از مطالعات آزمایشگاهی 


تحلیل ابعادی 

دبی عبوری از یک سرریز کنگره‌ای انحنادار تابعی از 
عوامل ارائه‌شده در رابطهٌ (۲) می‌باشد. 
٩( 0)‏ 0,۵ ,6 روا ربا ,۳ ,۷ 4 - موه 

ما ارتفاع کل جریان در بالادست. 8 شتاب ثقل. 
ظ ارتفتاغ سررزیوه 5 شیب دیوازه‌های پایین دستشه 
۸ +21 < ۱( طول یک سیکل از سرریز) 0 زاوية 
نحنای سیکل. » زاوية دیواره‌های پایین‌دست. با 
ضخامت سرریز » ۸ نصف سیکل. و0 دبی عبوری 
ز هر سیکل و ۷ طول انحنای یک سیکل می‌باشد که 
تشازانت‌ها شک یشان دادشتهاس با 
ستفاده از آنالیز ابعادی رابطة (۲) را می‌توان به صورت 


ذیل نوشت. 


و3 ست ۷۷ _ 01 
)۳( (در و 0 2 


حال با توجه به رابطةٌ عمومی سرریزها: 


2 8 17و - ۵( 
با مقايسة رابطةٌ (۳) و (6) ضریب آبگذری تابعی 


از پارامترهای ارائه‌شده در رابطةً (6( خواهد شد. 


)0( (5 0 ,»رش ع وه 

با توجه به اینکه پارامترهای ۸,۱,۲,م] در این 
آزمایش‌ها ثابت است؛ » و نیز دارای مفاهیم 
یکسان‌اند و مستقل از هم نیستند بنابراین روند تغییرات 


۱ ح: 7 1۷ ۱ 
ضریب آبگذری با تغییر ۰5 0 و بررسی می‌شود. 


تجهیزات آزمایشگاهی 
آزمایش‌ها در آزمایشگاه هیدرولیک دانشگاه تربیست 
مدرس انجام شد. سرریز کنگره‌ای ساخته‌شده در کانالی 
به عرض ۲ متر» طول ۱۰ متر عمی ٩۰‏ سانتی‌متر و بر 
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۶ تاثیر شیب دیوارة پاپین‌دست بر ضریپ آپگذری سرری زکنگره‌ای اتضافاز 


روی یک میز قرار گرفته است. همان‌طور که در شکل 
(۲) توسط ربان‌های رنگی نشان داده‌شده است در 
تنظیمات آزمایشگاهی به‌کار رفته, جهت گیری جریان 
مشابه جهت گیری جریان در مخزن است. جریان آب 
همان‌طور که در شکل (۳) مشاهده می‌شود از دو جهت 
توسط دو پمپ به کانال تزریق می‌شود. هنگامی که 
سطح آب در کانال بالا آمد جریان ابتدا از روی سکوی 
نیم‌دایره‌ای تعبیه‌شده بر روی کانال عبور می‌کند. زمانی 
که ارتفاع آب به اندازة ارتفاع میزی که سیکل‌های 
سرریزهای کنگره‌ای روی آن قرار دارند (شکل ۶- الف ۰ 
و ب) رسید جریان آب از روی میز عبور می‌کند و به 1 
داخل سیکل‌ها می‌ریزد. در ادامه جریان آب پس از 
عبور از سرریز به داخل مخزن زیر زمینی می‌ریزد و ر 
دوباره توسط پمپ به کانال منتقل می‌شود (شکل ۵). / 
دبی توسط دو پمپ تأمین شد. هر پسپ حداکثر 
تا ۱۲۰ لیتر بر ثانیه ظرفیت دارد. اندازه‌گیری دیبی 
به‌وسیلة دبی‌سنج دیجیتالی انجام شد. اندازه‌گیری ارتفاع 
آب روی سرریزها به‌وسیلاٌ عمق‌سنج دیجیتالی با دقت 
میلی‌متر انجام شد. سرریزها از جنس پلگسی 
گلاس, در ۵ سیکل (۰0-5 که در اینجا آا تعداد 
سیکل‌ها است. با ارتفاع ۱۰ سانتی‌متر ساخته شده‌اند و 
تاج سرریز کنگره‌ای به‌صورت نیم‌دایره‌ای بود. 
درمجموع ۰ آزمایش برای ۱۰ شکل متفاوت سرریز 
با ۶ شیب پایین‌دست در شرایطی که 6 < 0 27.4 - 6 
و یی تان‌ دس هیک یز برای.. 112 0 ۵ 
"4نجام شسلد. پسلان مسرویز کنگره‌ای انحتادار و (نف) 
پارامترهای مربوط به آن در شکل (۱) نشان داده‌شده شیب پایین دست سرریز کنگره ای 
است. جزئیات سرریزها در جدول (۱) ارائه‌شده است. 


2000 
۱00۷6۱ اهلااطال۲‎ ٩۶0۲۱0۵۱ 


6 
شکل ۶ نمایی از سرریز و جهت جریان: الف) پلان و ب) مقطع 
شکل ۱ پروفیل سرریز کنگره‌ای انحنادار طولی 


یره موس عمر ان افز خی سال سیم شمار یک» ۱۳۹۲ 


میلادگودرزی- مسعود قدسیان- مجتبی مه رآئین 


شکل ۵ نمایی دیگر از سرریز» شیب پایین‌دست و شکل‌گیری 


جریان بر روی سرریز (بستر شیب‌دار با رنگ قرمز مشخص شده 


است) 


جدول ۱ خصوصیات کامل سرریزهای مورداستفاده در آزمایش‌ها 


۲ | ۱۷ 11 0 0 انواع 
پایین 0 0 
۱ ۳ | اج ۲ روم 
دست 
ٍِ ۵ ۰ ]| ۲۷۶۱۱۰۲۳۹ | 1۰ ۱ 
۸ ۵ ۰ ]| ۱۱۰۳۹ ۲۷۶ | 1 ۲ 
۸۲ ۵ ۰ ]| ۱۱۰۳۹ ۲۷۶ | 1۰ ۳ 
۷۹ ۵ ۰ ]| ۱۱۰/۳۹ ۲۷۶ | 1 1 
2۸ ۵ ۰ ]| ۱۱۰۳۹ ۲۷/۶ | 1۰ ۵ 
ی ۵ ۱ | ۲۷/۶ | ۱۱/۲۵ | ٩‏ 
۸۳ ۵ ۱ ۸ | ۲۷۸ | ۱۱/۲۵ | ۷ 
۷ ۵ ۱ ۸ | ۲۷/۶ | ۱۱/۲۵ ۸ 
٩ | ۱۱/۲۵ | ۲۷/۶ | ۱ ۵ ۷.۰‏ 
۳ ۵ ۱ ۸ | ۲۷۸ | ۱۱/۲۵ | ۱۰ 


مشاهدات و نتایج 
به‌منظور بررسی اثر شیب پایین‌دست سرریز کنگره‌ای 
انحنادار در مخزن. مضیزضا شیب مورد آزمایش و 
تعدادی از وا های مورد بررسی کمتر از ۲/۵ سانتی‌متر 
بوده است بنابراین با توجه به مطالعات پیشین در 
محدودهٌ کشش سطحی قرار گرفتند و باید ضریب 
آبگذری مربوط به آنها اصلاح شود [19]. بدین منظور 


سال سیم شمار یک» ۱۳۹۲ 


برای حذف اثر کشش سطحی در این شرایط از رابطة 

(۲) استفاده شد [20]. 

0( ی ) < ون 

که در اين رابطه ,) ضریب آبگذری از رابطه (۱) 
محاسبه می‌شود و »1 ارتفاع کل جریان در بالادست 

سرریز و برحسب میلی‌متر می‌باشد. 

محدودة دبی جریان برای بررسی شیب‌دیواره 
تانب دسخ: ۲۹ ۶ ۱۷۵ تر بر کاشه بووة استخم مشا ها انش 

قابل ذکر در بررسی اثر شیب پایین‌دست عبارتند از: 

۱. درمقادیر کم ك برای سرریز کنگره‌ای با شیب دیوارة 
پایین‌دستی که از تاج تا انتهای سیکل کشیده‌شده 
است در رأس (اپکس) پایین‌دست سرریز 
گردابه‌هایی به‌وجود می‌آید. این گردابه‌ها باعث 
کاهش ضریب آبگذری جریان می‌شود و از یک 
بلندای جریان به بعد محو می‌شوند. گردابه‌ها با دایره 
در شکل (7) نشان داده‌شده است. 

۲. در مقادیر کم ت برای سرریز کنگره‌ای با شیب 
دیوارةٌ پایین‌دستی که از تاج تا سه‌چهارم سیکل 
شیاه ها سک ی اس زا کی ) انس 
سرریز گردابه‌هایی به‌وجود می‌آید. ایین گردابه‌ها 
باعث کاهش ضریب آبگذری جریان می‌شود و با 
افزایش بلندای جریان به‌تدریج محو می‌شوند. 

۳ در سرریز با 6 < 0 هواگیری جریان دیده نمی‌شود. 

۶ شیب‌دار کردن دیواره پایین‌دست همان‌طور که در 
شکل (۷) دیده می‌شود باعث افزایش طول ناحية 
تداخل جریان عبوری از سیکل‌ها نسبت به حالت 
بدون شیب می‌شود (طول ناحية تداخل طولی است 
که جریان‌های عبوری از روی تاج سرریز به هم 
برخورد می‌کند). 

۵ فقو سرویو با 11/25 2 0 قر:میهدوفه‌ای که شیب 
دیواره پایین‌دست امتداد دارد مانع از همواگیری 
يو 3: 

1 با افزايش شیب پایین‌دست هواگیری در بلندای 
جریان کمتری اتفاق می‌افتد. 


نشریهةُ مهندسی عمران فردوسی 


تغییرات دبی عبوری و ضریب آبگذری نسبت به 
بلندای جریان برای سرریز کنگره‌ای با دیوارة 
پایین دست شیب‌دار به ترتیب در شکل )٩(‏ و (۱۰) نشان 
دافف الب ای فن ( 8( سید با نیب 
پایین‌دست. دارای دبی و ضریب آبگذری کمتری نسبت 
به شرایط بدون شیب است زیرا شیب‌های پایین‌دست 
مانند یک مانع در مقابل جریان عمل می‌کند» در نتیجه 
باعث افزایش اختلاط جریان می‌شود و کاهش ضریب 
آبگذری را در پی خواهد داشت. در صورتی که شیب؛ 
تاج سرریز را به سه‌چهارم از طول سیکل و يا بیشتر از 
آن وصل کند گردابه همان‌طور که در شکل (1) نشان 
داده شده است نیز در رئوس پایین‌دست ایجاد می‌گردد 
و باعث کاهش ضریب آبگذری می‌شود. درضمن در 
سرریز با 11.25 < 0 شیب‌دار کردن دیوارة 
پایین‌دست مانع از هواگیری جریان می‌شود و کاهش 
ضریب آبگذری را در پی خواهد داشت. بیشترین 
تفاوت بین دبی و ضریب آبگذری برای سرریز با شیب 


تاثیر شیب دیواره پایین‌دست بر ضریب آبکذری سرری زکنگره‌ای انحنادار 


پایین‌دست با حالت بدون شیب مربوط به مقادیر 38 
کم است. با افزایش * اثر شیب‌ها کم می‌شود تا آنجا 
که شیب‌ها اثری روی ضریب آبگذری نخواهند 
داش 

برای هر یک از شیب‌های مورد بررسی بیشترین 
درصد کاهش در دبی. در اثر شیب پایین‌دست نسبت 


به حالت بدون شیب در حدول (۲( آو‌زده‌شده انار 


شکل 1 گردابه‌های به‌وجودآمده در اثر شیب دیوارهُ پایین‌دست 
11 


0 - 


11 


شکل ۷ تأثیر شیب‌دار کردن بر جریان عبوری از سرریز کنگره‌ای انحنادار 62 < 0 


شکل ۸ هواگیری جریان تا ابتدای شیب‌ها در 42  -‏ 


نشرية مهندسی عمران فردوسی 


سال سیم شمار یک» ۱۳۹۲ 


میلادگودرزی- مسعود قدسیان- مجتبی مه رآئین ۷ 


5۱00-0,ع8۲66ع0 26 0 0 


8 0 26 068۳66,۲/5 5۱006284 6 

۸۵ 0 26 068۲66,۲/5 5۱006282 6 

0 <6 068۲66,۲/5 1006-79 6 

۰ 0 <6 068۲66,۲/5 1006-68 6 

۰ 0 211.25 068۲66,5106-0 

8 0 211.25 0168۲66,0/5 5۱006280 6 
۸۵ 0 211.25 068۲۳66,0/5 5۱006276 6 
0 0 211.25 068۲66,۲/5 5۱006-270 6 
« 0 211.25 0168۲66,۲/5 5۱006253 6 


شکل ٩‏ تغییرات دبی با * برای سرریزها با 6 < 0 و 11.25 < 0 و مقادیر مختلف شیب پایین‌دست 


0 0 26 068۲66,5۱00-0 

8 0 26 068۳66,۲/5 5۱006284 6 

۸۵ 0 26 068۲۳66,۲/5 5۱006282 6 

< 0 26 068۳66,۲/5 51006279 6 

6 1006-68 ۲66,۲/5ع068 26 0 ۰ 
068۳66,5۱0۵6-0 211.25 0 ۰ 

8 0۰ 211.25 068۲66,۲/5 5۱006280 6 
۸۵ 0 211.25 068۲66,۲/5 51006276 6 
0 0 211.25 068۲66,۲/5 5۱006270 6 


< 0 211.25 068۲66,۲/5 5۱006253 6 


شکل ۱۰ ضریب آبگذری در مقابل * برای سرریزها با 6 < 0 و "11.25 < 0 در شیب‌های پایین‌دست متفاوت 


سال سیم شمارة یک» ۱۳۹۲ رنه موتلاشی. عیفر خوتی 


جدول ۲ بیشترین درصد کاهش دبی بر اثر شیب‌دار کردن دیواره 


این دش 
پیشترین درصد شیب‌ها 
کاهش (درجه) 
191 ۸ 
1۰/۹ ۸۲ << 0 
1۹ ۷۹ 
۳ ۸ 
۳/۶ ۸ 
۱3۳/۸ ۷۹ 
۱۶/۲۳ ۷ 9-۳ 
/۷ ۳ 


همان‌طور که در شکل )٩(‏ و جدول (۲) نیز 
مشاهده می‌شود شیب دیوارة پایین‌دستی که تاج را به 
ابتدای سیکل متصل می‌کند در شیب ۸۶ درجه دارای 
درصد کاهش بیشتری در دبی نسبت به بقيه شیب‌ها 
است زیرا طول تداحل همان‌طور که در شکل (۷ نشان 
داده شده‌است. در این شیب نسبت به شیب‌های دیگر 
بیشتر است. در ضمن در بلندای کم جریان در ایین 
شیب در رئوس پایین‌دست گردابه دیده می‌شود. در 
شیبی که تاج را به وسط سیکل وصل می‌کند به اف زایش 
شیب و طول کمتر گردابه‌ای دیده نمی‌شود بنابراین 
بیشترین درصلر کاهش آن نسبت به شیب‌های دیگر 
کمتر است. 

با مقایسهٌ مقادیر درصد کاهش به‌دست آمده در 
جدول (۲) و شکل (۱۰) مشاهده می‌شود که بیشترین 
درصد کاهش در 6 2 0 (1۵/۳۷ درصد) خیلی بیشتر 
از بت رین فرب کتاهشن در 11250 ۲۵/۳۰۱۵ 
ورس اس زمر این اوه داراق طون تاه لاش 
بیشتری است» در ضمن گردابه‌های ایجادشده در آن نیز 
بزرگ‌تر هستند. 

شکل (۱۱) ضریب آبگذری را در مقابل شیب‌های 


پایین دست مورد بررسی برای 5 - و 6 < 0 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


تأثیر شیب دیوارة پایین‌دست بر ضریب آبگذری سرری زکنگره‌ای انحنادار 


در بلندای مختلف جریان نشان می‌دهد. همان‌طور که در 
شکل (۱۱) دیده می‌شود در بلندای کم جریان. شیب 
منحنی نزولی است که نشان‌دهندة این است که شیب 
پایین‌دست باعث کاهش ضریب ابکتل وخ می‌شود. با 
افزايش بلندای جریان شیب منحنی تقریباً صفر می‌شود 
که نشان‌دهنده عدم کانسن شتتوو ضریب آبگذری 
است. 

معادلة کلی ضریب آبگذری برای سرریزهای مورد 
بررسی باشیب دیوارة پایین‌دست برای محدوده 


6 > > 0/۱3 به صورت زیر است. 
2 ۵ + ()ء + ره + ره ع وه 


ضرایب ۸ »و 4 بر اساس زاویه » و شیب 
مورد نظر از جدول (۳) به‌دست می‌آیند. به‌منظور رسم 
این منحنی‌ها و استخراج معادلات و ضرایب مربوط از 
نرم‌افزار 1612010 استفاده شد. بر این اساس پس از 
وارد کردن داده‌های مورد نظر این برنامه منحنی‌های 
مختلفی از مجموعه نقاط داده‌شده عبور داده و معادله و 
ضریب همبستگی آن با روش مجموع حداقل مربعات 
ارائه می‌شود. مقادیر بالای ضریب همبستگی (18) بین 
مقادیر اندازه گیری‌شده و محاسباتی نشان می‌دهد که 
شکل معادله و ضرایب و توان‌های به‌دست آمده 
به‌درستی و با دقت بالایی انتخاب‌شده است. 

در انتهای این مقاله مقایسه‌ای بین سرریز و 
شیب‌های بررسی‌شده در این تحقیق با سرریز خطی 
بررسی‌شده در مخزن توسط تولیس و کرکستون ۲۰۱۳ 
انجام می‌شود. ضریب آبگذری سرریز کنگره‌ای انحنادار 
در یک شرایط مطلوب از نظر جهت‌گیری و حرکت 
جریان می‌تواند بهتر از سرریز کنگره‌ای حطی باشند 
[ را بر آشاس شک (۲ 0۳ ومظای تفای 
پیشین مشاهده می‌شود که ضریب آبگذری در سرریز 
کنگره‌ای انحنادار در بلندای کم جریان دارای تفاوت 
نسبتاً زیادی با سرریز کنگره‌ای خطی می‌باشد ولی با 


افزایش بلندای جریان اين تفاوت کاهش می‌یابد [4]. 


سال سیم شمارة یک» ۱۳۹۲ 


میلادگودرزی- مسعود قدسیان- مجتبی مهرآئین ۹ 


دلیل آن این است که با افزایش بلندای جریان میزان شود و همچنین با افزایش بلندای جریان شکل تاج تأثیر 
اختااط از مشر وی رباع انحنادار در یک دبی ابت کمتری بر جریان عبوری از سرریز خواهد داشت 
بیشتر از میزان اختلاط در سرریز کنگره‌ای خحطی می- 


0۲0/025 


- ۱۱0/۵25 


۰ 0/026 


+ ۲0/05 
«۷ ۲۱0/023 
۸۵۱۷0/۵29 
00 ۲۱0/۵04 
۷0/2 


70 ۳۱0/۵22 


(الف) 


۰ ۱0/۵9 
8 ۱۱0/۵28 
۸۵ ۱۱0/۵4 

0 ۲۱0/۵26 


+ ۱0/04 


هت حته جت جح حه حت حته حته کت ته 
۳0/08 - 


(ب) 


شکل ۱۱ نمودار تغییرات ضریب آبگذری در مقابل شیب‌های مورد بررسی در بلندای جریان مختلف 


سال سیم شمار یک» ۱۳۹۲ یرنه موتلاسی عفر خزبی 


۲۰ تأثیر شیب دیوارة پایین‌دست بر ضریب آبگذری سرری زکنگره‌ای انحنادار 


095 
6,5100-0ع068۲ 26 0 0 

075 7 0 26 068۲66,۲/5 5۱006284 6 

05 ۸۵ 0 <6 068۲66۲/5 5۱006282 6 
< 0 26 068۲66,۲/5 51006279 6 

055 ۰ 0 26 068۲66,۲/5 51006268 6 

3 05 ۸ 0-۵5 ۲ 

035 

025 

015 

01 03 05 07 09 11 
110/0 


شکل ۱۲ مقایسه ضریب آبگذری برای سرریز و شیب‌های بررسی‌شله با مقادیر به‌دست‌آمده برای سرریز خطی در حالت 0-6 درجه [4] 


095 
51006<20,ع6ع068۲ 211.25 0 ۰0 
506-0 068۲66,0/5 211.25 0 7 ٍِِ» 
اوه 
0-26 068۲66,۲/5 211.25 0 ۸۵ 065 
اوه 
5۱06-70 068۲66,۲/5 211.25 ۰ 0 0.55 
اوه 
500623 6,۲/5ع068۲ 211.25 0 -< 5 
توا تاه ۵5 
035 
0025 
015 
11 09 07 05 03 01 
۱۱/0 


شکل ۱۳ مقایسه ضریب آبگذری برای سرریز و شیب‌های بررسی‌شده با مقادیر به‌دست‌آمده برای سرریز خطی در حالت 0-12 درجه [4] 


جدول ۳ ضرایب مربوط به ضریب آبگذری برای شیب‌های دیواره پایین‌دست 


91086 2 9 9 1 1۴ 
۸ ۰/۸۷ | 2۰/۱۵ | 2۰/۲ | ۰/۱۲ | ۸ 


۰ | ۰۱/۵۸ | ۰/۰۱ 1 ۱۸۷۲- ۱ ۸۲ 3 
۸ / / ه ۱ ۶ و 
۸ ۳ ۷ ۳ ۷ 1 ۱/۱۵- | ۱/۱۳ ۷۹ 
٩۱۸ ۰ ۰/۵ | ۱/۵۶ | ۰/۱۸ | ۸‏ 
۵ ۱ ۱ ۱/۳ | ۸۰ 
۷ ۰/۹۶ 1/۹4 ۹ | ۱/۸ ۳۹ 
"0-5 


نشرية مهندسی عمران فردوسی سال سی‌ام» شمارهٌ یک. ۱۳۹۲ 


میلادگودرزی- مسعود قدسیان- مجتبی مه رائین 


نتایج 
۱. شیب یایین‌دست یر ری کبک واه انحنادار باعث 
کاهش سودمندی سرریزهای کنگرهای فصو فازسو| 
شیب مانند یک مانع در برابر جریان عمل می‌کند و 
مانع از ریزش جریان می‌گردد و افزایش اخحتلاط 
۲ فو ,یز که یس بان دشتنته تا انتهباین سسکا 
کشیده شود علاوه بر اینکه باعث افزایش احتلااط 
جریان می‌شود. در رئوس پایین‌دست سرریز 
گردابه‌هایی ایجاد می‌شود که باعت کاهش دبی 
جریان عبوری از سرریز در شرایط یکسان می‌شود. 
بنابراین ایجاد اين نوع شیب در پایین‌دست سریز 
نسبت به شیب‌های دیگر که در طول‌های کمتر اجرا 


شده‌اند توصیه نمی‌شود. 


۳ با افزایش شیب پایین‌دست از شیبی که تاج سرریز را 


گردابه در رئوس پایین‌دست دیده نمی‌شود. 

شیب پایین‌دست سرریز کنگره‌ای انحنادار در بدترین 
حالت مربوط به حالتی است که سرریز دارای 
6 < 0 بوده و شیب از روی تاج تا انتهای سیکل 
کشیده شده باشد. در بدترین حالت دبی حدود ۵/۶ 


درصد کاهش خواهد داشت. 


سرریز در یک دبی ثابت نسبت به حالت بدون شیب 


می‌شود. 


1 با افزایش بلندای جریان رفته‌رفته اثر شیب‌دار کردن 


بر ضرایب آبگذری کاهش می‌یابد. 


۷ رابطه‌ای جدید برای محاسبة ضریب آبگذری سرریز 


کیدگر هآ بر آع: شیت هبای :مصاسات*دبیو از مت وید 


ارائه‌شده است که با توجه به محدودیت‌های 


ارائه‌شده در این تحقیق که مربوط به پارامترهای 


به وسط طول سیکل پایین‌دست متصل می‌کند» بدون بعد می‌باشند قابل استفاده است. 

و 

۳ پاسی. مهدی و محمدی. محمد. «بررسی سرریزهای زیگزاکی با پلان قوسی). علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی. شماره ۱ 
(۱۳۸). 


۵ ۵۱۵۱۵1۱ ۵1۱۳۷۵۷ ۷۷۵ طامترطاه1 ه ۵۶ رتاو جهن" ره رفظ مضه .ظ مفطه۲۷ .۲.۵ بللهع12 
1990(۰) ,1-7 00۰ ,17 ,۷۵۱ ,۲۱8۵۱66۳۲۱۱8۵ )0 

1 0۴ 00167 صهمتعصصهض) ووعرظ تفه ,ت۷۷ طامترحضا ۵ صونوهنز متلنیهن ۳ ر.۲.1 ,۳۵۱۷۵ 
2003(۰) ,(۲0۵106615 

۱ 1۱۱8۵1۱۱66۳18 2۳۵۵/۱6 0 ام ام ,وه ۷۷ طاصت روط ۰۸۳۵۵۵ ر.ظ.ظ رفئلاا1 مضه .ظ رعمایاهه) 
2012(۰) ,555-562 .00 ,138 

,116615 ۵۶ و0۵۵ رنه دنا زو م۲۲۵۵ ۵۶ تناو ۰۱۷۲۵۵8 ,.ظ.ظ رععطماع۲۱ هه نک یک رصقلهمم) 
2000(۰) ,ععاصعن) )1۳۵۷۵10۵۵ صرح طم‌تهعومک بعمصلم۴ 

۵ ,0۱۱۱۱۷۵۷۹۰ طامترطقا ۵ معممصمتبعظ مط مصتاام۷]۵0 ",.ظ همان 20 .نا رم2ت۷110 
1996(۰) ,71-76 .00 ,3 ۷۵۱۰ ۵6 ۵۵۵۵۷۷۵ 0۵ ۱۱۵ ول 

۵۵ ۵ 0 0۱۲۱۵ ,وله ۷۷ طاصتدرحدضا ۵۶ صونوع(۱ مه ممصمصصرم۵ظ .0 رتماررج 1 لمح .لا رزه۲۲ 
1970(۰) ,38-42 .00 ,96 ,۷۵۱ 0و۷( 

۵ ر,01-82-7) )0۲حم رازه ماما دنا متا ۵۶ نو م۱۷۵0 متانیهع0 ۳۱ ولیک رطمادتا۲۱0 
1982(۰) ,۵012021101 0۴ 


سال سیم شمارة یک» ۱۳۹۲ کت یف مهتلیسی عمران فرذوشی 


۲ تأثیر شیب دیوارة پایین‌دست بر ضریب آبگذری سرری زکنگره‌ای انحنادار 


,۲۱00 ووعتوومن )و1 ,داد ماما که ممتاه‌نتعوی مه صعلومنا. رلتلطمص مه . ۲ تن[ 
.(1985) ,249-274 .00 ,4 ,۲۷۵1 

09۲۱۱۵ ۵۱۱۷۵۹۲ اقا ۵۶ صعزوهنا ر.نز ۷۷/20 220 .۲ مصحتصهصصن و.ظ .ل مفتللن 1 
(1995) ,247-255 00۰ ,121 ۷۵۱ ,6۱۱8۵16618 


نها صمتمفاط بماناممم:] ۵۶ مممممصومم]عه۳ ممتاحمض و.ظ مهو مه بط .ظ رطماهم(0۳۳ ۷۷ . 


۱۷۷ ۵1۲۹ 0۱۱۵ ۵۱۱۱۱۲۵۱۵۱۱۵۵ ۱۱8۵۱۱66۲۱۱8, ۷۵۱ 124, 00۰ 709-719, )1998(۰ 

تاه 0معمصصهاننی عم ومتطوممتاهامفک۴ موعدطونل ۰۳۱۵۵۸0 ,۷ رتعلصه 04ص2 .۲. ماه ۷ ررظ .ظ روتلاتا 1" 

۱۷۷ ۵1۲۹, 0۱۱ ۵۳۱۲۵۵6 ۷۵ 133, 00. 248-254, )2007(۰ 

صت نها تن ما من فمتلباو لقاممصتهمم(۳۲ رب .عاقصا صه رظ ,0۲۵ ریق رتقستاطاطاجهه] ر.بظ رع0مطکز 

2011(۰) ,548-552 .00 ,138 ۷۵۱ رع88 ۳۵۵۱۵۵6 ۵ ۵۱و۵۴ هل ۵1۳ ۱۷۷ 

۸ ۱۵۱۵۵۳۱۱۱۵ ۳۱9۲۵۱۵/۱6 ۵۴ ۵و وله ۷۷ طاصی دا ۵۵۵0" ر.ظ .ظ م۲118 20 .ظ بقمایاهه) 

138, 00. 555-562, )2012(. 

2012(۰) ,۱۷۷/۵1۲5۲ طاصحا 0عمته ۵۶ ومنافتمامم تفص ۳۳۲۱۵ به .۱ بهعممافتظ 

1 ملت. محمد حسین و بیات حبیب اله «تأثیر شیب کف پایین‌دست آستانه‌های کنگره‌ای بر روی عملکرد هیدرولیکی آن» کنفرانس 

بین‌المللی دریای آزاد هیدرولیکی: (۱۳۸۰). 

۷. ازدری مقدم. مهدی و امانیان. نصرت اله و جعفری ندوشن. احسان. «بررسی اثر شیب بالادست و پایین‌دست مقطع بر ضریب 
آبگذری جریان و سرریز کنگره‌ای مثلثی به روش 010 نهمین کنفرانس هیدرولیک (۱۳۸۹). 

. قدسیان مسعود و مهرآئین, مجتبی و گودرزی, میلاد «تأثیر شیب دیوارة بالادست بر ضریب آبگذری سرریز کنگره‌ای انحنادارا؛ 

پدیرفته‌شده, برآی انتشار تصربه ,عمران مدرس» (۱۳۹۲): 

200(۰) ,۲۱۵0۵116۵101008 تفه ,۲۲۵۵6۵۵ 200 0۵۵۵۵۵۵ :مطلام۱۷]۵0 متابیهتل ۳۱ ریک یقصصمتا۲ 

۷۷۵۲ اه من ما۴ ون ومتلبو لم)ممصتهممظ ۵۶ ممتوونه‌وانا وب یصهتول‌مطن 200 ۱۰ بصتمه‌تطه]۷( 

۵ ۵4 ۳۲۱۵۵۵۷ 0 ۵9۲۱۵ رقاعه ۴۲ مهد ,رعت۵ظ ۳۱ رتق‌اسنططاهه1 ۸ ,عمط ۷ظ بط 

۲۱۱81۱1667118, ۷۵۱, 139, 00۰ 1056-1056, )2013(۰ 
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تشر نش تارتین عم رن فراوسی سال سی‌ام» شمارةٌ یک؛ ۱۳۹۲ 


